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ON/OFF で の “ 液 " の 効果 


昨年 11 月 号 で , 比較 的 強 電 の 分 
野 で の SW (スイ ッ チ ) 液 の 効用 を ご 
紹介 し まし た . すなわち 。 イ ンダ ク 
タン ス を 含む 回 路 の ON/OFF で , 
OFF 時 に 発生 する 逆 起 電力 に よる 
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< 第 1 図 A> SW 液 な し 


第 1 図 C> 液 あり , 繰り 返し 後 
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接触 抵抗 を 測る (6 ) 


@ ス イッ チ 液 の 効用 を バー スト 波 で 検証 


スパ ー ク ,。 これ に 起因 する 接点 の 損 
傷 , これ を 防止 する た め の SW 液 
… ぅ この 流れ に 沿っ て 納得 し た SW 
液 の 効果 で し た . 

その 実験 で は (11 月 号 第 10 図 , 第 
11 図 )。 波形 全景 を 見 る と , 液 を 使っ 
た 方 が 大 き な ピ ー ク に な っ て いま 
す . これ を 時 間 軸 に 注目 し て 見 直す 
と , 幅 の 広い 単発 パル ス 成 分 の 接続 
時 間 は 1/2, 振幅 で 比較 し て 1/9 に 
減少 し て いま す . 

これ で , オー ディ オ 分 野 以外 で の 
SW 液 の OFF 時 の 効果 は 実証 で き 
まし た . OFF か ら ON へ の 動作 は ,。 
接点 の 粗 さ 的 凹凸 と 接点 問 の 圧力 が 
大 きく 関与 し て , 比較 的 スム ー ス な 
通電 動作 に な っ て いく 。 と いう 浅井 


< 第 1 図 D> 0.025 V 入 力 . 時 間 で ば ら つ く 


氏 の お 話 も あり まし た . 接点 の 凹凸 
の 役目 も は っ きり し まし た . 

この 延長 線上 で オー ディ オ 世 界 で 
の 効果 を 考え る と き , 電流 の 極端 な 
減少 。 し た が っ て 逆 起 電力 の これ ま 
た 極端 な 減少 。 と 考え て みる と , 

・ ス パー ク 

・ 接 点 表面 の 損傷 
な ど は 考慮 外 の 事項 に 思え て きま 
す . まし て , 回 路 に L の 存在 を 前 提 
に し た 前 2 項 の 現象 は , 無視 し て も 
問題 な いで し ょ う . そこ と で, オー デ 
ィ オ で は 別 な こと を 考え , 実証 し な 
けれ ば な ら な く な っ て きま し た ., と 
いっ て も , 5 月 号 か ら 実 験 し て きた 
波形 的 デー タ も 無視 で きま せん . 
振り 返っ て みる と , 液 と し て の オ 
イル 成分 と 混入 金属 粉 と は いっ し ょ 
くだ た に し て , SW 液 と 称し て きま し 
た . 先 の 強 電 分 野 で は , 金属 粉 は 入 
っ て いな い (と 思う ) と の 浅井 氏 の お 
話 か ら , 筆者 も オイ ル 成 分 だ け で の 
現象 を 見 て みよ うと 思い 立ち まし 
た 。 と いう の も ,。 SW 液 は その まま 
お いて お く と 。 金属 粉 は 沈殿 し て 完 
全 に 液 と 分 離し て し まい ます . そこ 
で , この 液 だ け を 吸い 上 げ て 接点 に 
つけ て み ま す . 

この 液 の 分 離 が 完全 に で き て いる 
の が No.8(6 月 号 , 第 1 表 ) だ け で , 
他 は 液 の 絶対 量 が 少な く 。 うわ ず み 
だ け を 取る こと が で きま せん で し 
た 。 カ ー ボ ン は うわ ずみ が で きま せ 
ん で し た (目視 ) 

第 1 図 に 結果 を 示し ます . 接点 ま 
わり の 回 路 は 第 2 図 で す . “L" は 小 
型 電源 トラ ンス の 2 次 12 V 巻 線 を 
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0 スイ ッ チ 液 
プロ ー ブ 1:10 
5 


オシ ロ へ ヘ へ 
2 接点 ゅ ルー 


ジー。 * ラ イブ 
・ パ ルス 12V 130ms 拡大 スイ ー プ (100s/sec) 


第 2 図 〉 接点 まわ り の 回 路 
断 
せ オイ ル 第 4 図 
kA ルツ 接点 を OFF 
の 経過 


< 第 5 図 > ロー タリ ー 接 点 の テス ト 回 路 
使い まし た . 100 V 巻 線 を 使う と , 
逆 起 電 力 に より 火花 が 出 ま す . そん 
な 実験 の あと 12 V 巻 線 で この デー 
タ を 取り まし た か ら 。 接点 の 損傷 が 
ミク ロ に は 少し 遊ん だ 状態 で の デー 
タタ と な り ま す . 接点 規格 は , 

5 A/28 VDC, 5 A/240 VAC 
と いう も の で す ( 新 品 リ レー). 参考 ま 

で に この リレー の ドラ イブ 回 路 を 第 
3 図 に 示し て お きま す . オシ ロ で の 
波形 観察 が 主 目 的 で すか ら , ドラ イ 
プ 信 号 の OFF 時 点 か ら ス イー プ は 
スタ ー ト し ます . 第 3 図 中 の ⑧④ 点 で 
す が , これ は オシ ロ の ディ レー・ ス 
イー プ の ゲー ト 出 力 を 観察 用 ディ ジ 
タル ・ オ シロ の トリ ガ と し て あり ま 
す . この 方 式 で は 。 次 段 の ディ ジ タ 
ル ・ オ シロ の トリ ガ 時 点 を 任意 に 微 
調整 で きる 利点 が あり ます . と いう 
の も , リレー・ ド ライ ブ プ 信号 より 10 
msec 程度 実際 の 接点 の 開閉 が 遅れ 
る か ら で す . 波形 観察 は 100 sec/ 
div で 接点 OFF の 瞬間 を と ら え ま 
す . ドラ イブ の 時 間 は 30 msec, 繰 
り 返 し 時 間 は 1 秒 で す . 

第 1 図 ^ が “ 液 な し ” で , 上 を と 
お し て 2.5 V を 加え た も の . 時 間 軸 
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第 3 図 > y 
リレー・ ド ライ 


は 100 /zsec/div で す . 火花 こそ 見 
えま せん が , 11 月 号 の パタ ー ン と 同 
じ も の が 現れ て いま す . 接点 の 電流 
は 0.25 A で , オー ディ オ 回 路 で は 
まだ 大 電流 で す . この 波形 が 安定 し 
て オシ ロ 画 面 上 に 現れ て いま す . 

この 接点 に SW 液 No.8 の 上 澄 
み 液 を つけ て み ま す . 第 1 図 B) が そ 
の 結果 で す . 100 /sec くら い の 間 , 
高速 に ON/OFF を 繰り 返し な が 
ら 。 つい て は 離れ て いっ た ( 粗 さ 的 思 
凸 の 大 小 に よる ) 接点 の 動作 が , 見 事 
に 一 発 で 収まっ て し まい まし た . 

た だ , この 液 を つけ た 後 の 繰り 返 
し で は , 接点 の 機械 的 動作 が 時 間 的 
に 不安 定 に な り , 数 100 sec の 範 
囲 に ば げ ら つき 始め まし た . 時 間 が た 
つ に つれ て (数 十分 ) も と の 波形 が 顔 
を 出し た り し ます (第 1 図 C). 

つぎ に 電圧 2.5V を 1/10 に し 


第 6 図 > 第 5 図 10 Q 両端 の 波形 


メイ ン ・ 
トリ ガ ・ パ ルス (1sec 間隔 ) 
リレー・ ド ライ プ ・ パ ルス (130msec) 


接点 開閉 
(ドラ イプ ・ パ ルス より 10msec く らい お くれ る ) 


時 


主 スイ ー プ (観察 ) 


ディ レー・ パ ルス 


デジ タル ・ 
オシ ロ 拡 大 スイ ー プ 用 トリ ガ 


デジ タル ・ 
オシ ロ ・ ス イー プ 
100zs/div 


ーーー1ms-ー 一 テテ 


て み ま す . 波形 が 小さ く な り , きれ 
い に な っ て きま す . 第 1 図 D は 感度 
を 上 げ て 見 か け 上 大 きく し て あり ま 
す . また , 重ね 撮り で 時 間 的 バラ ツ ッ 
キ も 示し まし た 。 ご らん の と お り , 
流 形 は 微小 な 変化 を 伴っ て いま す . 
ここ まで の 機械 的 断 ( 続 ) 実験 で , 
(1) 接点 電流 (し 電流 ) に 関係 し て 
振幅 は 増減 する が , 同じ パタ ー・ 
が 得 ら れる . 
(2) SW 液 は , 含ま れる 金属 粉 を 
の ぞい て も 火花 消去 的 効果 は あ 
る . 
(3) 火花 消去 的 効果 "と は , 接点 
が 電気 的 に 完全 OFF に な る の 


に , 粗 さ 的 凹 本 に よる 等 価 的 面積 
変化 (抵抗 変化 ) と 断続 を 伴う が (第 
4 図 ), その と きも 一 挙 に ち ぢ め る 
こと と 定義 し ます . 

(4) 逆 起 電力 が な なくなる わけ で は 


< 第 7 図 > 左 図 を アベ レー ジレ た も の 


ラジ オ 投 術 


の df 碧 ヴーT 


yt 


あり ませ ん . 時 間 が 本 来 の 電気 的 
反応 時 間 に な る , と いう こと で す 
第 1 図 B)]. 
と いう こと が 実証 で きま し た . 
金属 粉 の 効果 は 機械 的 ( 断 ) 続 に つ 
いて は ,。 
(1) 再度 通電 (接点 を 機械 的 に 動か 
さ な い こと も ゃ 含め て ) の 場合 の 電子 
の た め の “飛び 石 ” 的 役割 
(2) 接点 問 に は 常時 圧力 が か か っ 
て いる の で , 火花 消去 的 役割 を 終 
えた 油膜 も 例 の 凹凸 で 通電 路 は で 
き て いる 。 
(3) 接点 の 粗 さ 的 凹凸 は 必要 ( 適 
当 な 大 き さ ) 早 ? 


バー スト 波 に よる 検証 
以上 , 接点 の 断 / 続 時 の 火花 防止 


(接点 損傷 防止 ) の 点 か ら , SW 液 の 効 


果 を 締め くく り ま し た が , 当初 に 集 
め た SW 液 も 各社 各 様 の 効果 を う 
た っ て いま す . 1 社 に 偏ら な いた め 
に “SW 液 な る 造語 で 話 を 進め て 
きま し た が , た と えば “復活 剤 " は 
ロー タリ ー SW 用 で , リレー 接点 に 
は 別種 を 使う よう 指示 し て あり ま 
す . 接点 損傷 を 電気 的 に も “ 断 / 続 " 
に 分 け て 復活 を 目的 に する も の で な 
く , 環境 汚染 に 対処 する も の の よう 
全 す 、 

そこ で 。 10 年 ほど ボッ クス 中 に 放 
置 し て ぢ お いた ロー タリ ー SW の 接 
点 に 活用 し て み ま し た . テス ト 回 路 


4A< 第 11 図 > 楽 音 を 使っ た 
と き の 実 験 回 路 
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(第 8 図 〉 差 動 贈 悦 で 振幅 を 縮め た 
は 第 5 図 の よう な も の で , 接点 を 通 
し た 電流 を 10 Q で の 電圧 変化 と し 
て 見 る も の で す . 本 来 な ら ば 接点 両 
端 の 方 が 直接 的 で す が , 後 の 実験 用 
に 構築 し た シス テム の 流用 な の で , 
欠点 は 覚悟 の 上 で す . 

信号 源 は 1 kHz 5 波 バ パー スト, 繰 
り 返 し 0.4 秒 で , 10 kO を と お し て 
接点 に 加え まし た . 電圧 は 1 Vp_p 
で すか ら 接 点 電 流 は 100 /A で す . 

第 6 図 が 10 Q 両端 の 波形 パ それ 
を アベ レー ジ し た も の が 第 7 図 で 
す . この 状態 で 復活 剤 を か け て 波形 
変化 (振幅 ) を 見 る わけ で す が , 少し 
工夫 を し て 見 まし ょ う 。 

と いう の も , 振幅 変化 が 2 倍 や 半 
分 で あれ ば 問題 あり ませ ん が , ご 
わずか で ある と , 測定 の バラ ツキ か 
ほん と う の 変 化 か 区 別 が つき ませ 
ん . そこ で , 復活 剤 を か ける 前 の 波 
形 を 打ち 消し て 0 に し て お け ぱ ば , 復 
活 剤 の 効果 を 直接 見 る こと が で きる 
わけ で す . この た め に 登場 する の が 
差 動 増 中 で す . 

入力 信号 を 分 割 し 差 動 入 力 の 一 端 
子 に 加え ます . そし て 分 割 を 微 調節 
すれ ば OK で す . 第 8 図 に 結果 を 示 
し ます . 理想 的 に は 0 まで いき ます 


< 第 9 図 > 左 図 の 出力 を アベ レー ジ し た も の 


< 第 10 図 > 復活 剤 を スプ レー し た 
が , 位相 も 含め て 調節 する 必要 が あ 
り ま す . その 人 性能 を 表わす の が 
CMRR (dB) で す 、 くわ し く は べつ 
の 機会 に し ます が , 振幅 が 小さ く な 
っ た ぶん 。 ゲ イン を 上 げ ら れ ま すか 
ら 。 変化 分 を 拡大 測定 で きる わけ で 
す . 第 8 図 の 差 動 出 力 を アベ レー ジ 
し た も の が 第 9 図 で す . 

この 状態 で 復活 剤 を か け て み ま す 
(スプ レー)。 結果 は 第 10 図 で す .. 波 
形 変化 は あり ます が , 振幅 変化 は な 
し 。 と 見 あべ き で し ょ ろう 、 以上 複 
活 剤 の デー タ で し た . 


楽 音 を 使っ て の 検証 


物理 実験 と し て は 終わ り ま し た 
が , さて ,。 この 結果 か ら オ ー デ ィ オ 
と し て 何 が いえ る か と な る と ,。 ま っ 
た く お 手 上 げ で す 。 た だ , SW 液 の 
効果 を “SW の 長持ち ” “接触 不良 の 
改善 " “復活 "と 比較 的 物理 化学 の 分 
野 で の 効果 を 表示 し て いる 間 は 良心 
的 で す が , オー ディ オ の 世界 に は , 
経験 談 と し て , 音質 改善 , 音色 の 変 
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